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PROBLEMSTELLUNG UND LÖSUNGSANSATZ
Am Anfang standen die unabhängigen und übereinstimmenden 
Beobachtungen von drei Doktoranden aus verschiedenen Teildis-
ziplinen der Ingenieurwissenschaften: Nahezu alle der von ihnen 
in Projekt- und Abschlussarbeiten betreuten Studierenden hatten 
keine oder unzureichende Kenntnisse in den Feldern Simulation, 
symbolisches und numerisches Rechnen, Datenverarbeitung und 
-auswertung sowie Programmierung. Einerseits werden dadurch die 
erzielbaren Ergebnisse studentischer Arbeiten massiv eingeschränkt 
und andererseits bedeutet dies für Lehrende, dass, sie dieses ‚wis-
senschaftliche Handwerkszeug’ jedes mal erneut und  neben dem 
eigentlichen Betreuungsprozess vermitteln müssen. Darüber hinaus 
erschwert es den Studierenden die Anwendung der im Studium 
erlernten Methoden auf Probleme und Fragestellungen die im spä-
teren Berufsleben auf sie zukommen. Üblicherweise werden mathe-
matisch orientierte Methoden, z.B. Koordinatentransformationen 
oder das Lösen von Differentialgleichungen, an der Tafel erklärt und 
mit abstrakten, konstruierten Beispielen ‚veranschaulicht’. Bereits die 
Lösung dieser akademischen Beispiel-Aufgaben erfordert von den 
Studierenden oft einen erheblichen Rechenaufwand. Andererseits 
ist durch die Abstraktionen und Vereinfachungen in vielen Fällen der 
Bezug zu Anwendungen nur schwer erkennbar.  Dies führt dazu, 
.
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dass bei den Studierenden keine ausreichende Wertschätzung für 
das notwendige Handwerkszeug besteht und dieses letztlich auch 
nicht ausreichend eingeübt und beherrscht wird.
Aus diesen Beobachtungen leitete sich die Idee für eine Lehrver-
anstaltung ab, die entsprechendes Handwerkszeug anhand von 
Beispielen mit möglichst hohem Realitätsbezug vermittelt. Neben 
den konkreten Kenntnissen und Fertigkeiten wird dabei implizit die 
Botschaft transportiert: Auch zunächst sehr kompliziert erscheinende 
Methoden lassen sich am Ende auf einige Zeilen Quellcode reduzie-
ren und zur Beantwortung konkreter, realistischer  Fragestellungen 
nutzen – es lohnt sich also sie zu verstehen. Zielgruppe für eine sol-
che Lehrveranstaltung sind Studierende aller Ingenieursdisziplinen 
genauso wie der Naturwissenschaften.
TECHNISCHE UMSETZUNG
Praktikabel ist eine derartige Lehrveranstaltung nur, wenn ein hin-
reichend großes und gut erschlossenes Reservoir an Werkzeugen 
zur Verfügung steht. Die Programmiersprache Python erfüllt zusam-
men mit den zugehörigen Programmbibliotheken in hervorragender 
Weise die notwendigen Anforderungen, um wissenschaftlich-
technische Probleme  aus sehr vielen Bereichen zu lösen. Zudem 
Programmiersprache und gewährleistet die Verständlichkeit des 
resultierenden Quellcodes. Darüber hinaus stehen alle notwendigen 
Komponenten unter OpenSource-Lizenzen, d.h. sie sind kostenfrei 
verfügbar und bis ins Detail studierbar.
DIDAKTISCHES KONZEPT
Die klassische Art der Wissensvermittlung im Ingenieurbereich ver-
läuft aus Sicht der Studierenden, vereinfacht gesagt, in zwei Pha-
sen: a) Konsum und b) Verarbeitung. Phase a) wird üblicherweise 
mittels Vorlesungen realisiert, während Phase b) in Übungen und 
Praktika  sowie idealerweise mit einem größeren Anteil an interakti-
führt jedoch oft dazu, dass Phase b) komplett in das Selbststudium 
verlagert wird – wo sie dann bisweilen zu kurz kommt.
Es ist jedoch möglich von diesem tradierten Muster abzuweichen, 
wenn dies sinnvoll ist. Für den Anwendungsorientierten Pythonkurs 
für Ingenieure wurde deshalb ein Blended-Learning-Konzept (d.h. 
eine ausgewogene Mischung aus Präsenzveranstaltungen und 
E-Learning-Modulen) basierend auf dem Prinzip des umgedreh-
dass die Wissensvermittlung (Phase a) mithilfe von Screencasts in 
das Selbststudium verlagert wird, während die knappe Ressource 
Präsenzzeit für die Bearbeitung der komplexen Übungsaufgaben 
(Phase b) mit Unterstützung durch Tutor_innen zur Verfügung steht.
Nach einer Einführungsveranstaltung (Präsenz) fanden Online-
Phasen und Präsenzveranstaltungen im Wechsel statt. Eine 
Online-Phase bestand dabei jeweils aus zwei ca. 25-minütigen 
Screencasts, den zugehörigen Präsentationsfolien und inhaltlich 
abgestimmten, online zu beantwortenden Verständnisfragen. Das 
Medium Screencast, d.h. ein Video, bei dem nur ein Bildschirminhalt 
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zu sehen und ein_e Sprecher_in zu hören ist, eignete sich für den 
Inhalt des Kurses am besten. In den Videos wurde das Hauptaugen-
merk auf die Programmierung in Form der sukzessiven Eingabe von 
Quellcode in einer Eingabeaufforderung („Shell“) gelegt. Dadurch 
kann dem Entstehen des Programms in Echtzeit beigewohnt wer-
den was die Verständnistiefe gegenüber dem reinen Lesen von 
(längeren) Programmen erhöht. Die gesprochenen Kommentare 
lenken zusätzlich die Aufmerksamkeit auf die jeweiligen Schlüssel-
stellen. Außerdem wurden grundlegende Informationen, Funktions-
Übersichten und Hintergründe in Form einer Folien-Präsentation 
dargestellt. Die Wechsel zwischen den Folien und dem Quelltext 
-
ckerung. Alle im Video gezeigten Folien wurden den Studierenden 
zusammen mit den Übungsaufgaben zum Download bereitgestellt. 
Als begleitende Verständnisfragen wurden folgende Aufgabentypen 
eingesetzt: Quellcode-Ergänzung bzw. -Berichtigung, Vorhersage 
von Ausgaben, Datentypen und Variableninhalten auf Basis gege-
benen Quelltextes sowie Auswahlfragen (Multiple Choice). Diese 
Aufgaben bzw. die zugehörigen Code-Fragmente waren bewusst 
überschaubar gehalten – in Abgrenzung zu den komplexen und 
anwendungsnahen Übungsaufgaben für die Präsenzveranstaltung. 
Um (interessante) Aufgaben mit Realitätsbezug in zumutbarer Zeit 
bearbeiten zu können, wurde hierfür die komplexe Aufgabenstellung 
in Teilaufgaben zerlegt und damit der Lösungsweg bereits weitest-
gehend vorgezeichnet. Außerdem wurde der Programmieraufwand 
durch die Vorgabe eines Quellcode-Gerüsts reduziert, sodass sich 
die Studierenden auf die algorithmischen Schlüsselstellen konzen-
trieren konnten. Die Präsenzveranstaltung fand in einem PC-Pool 
statt, wobei eine doppelte Besetzung der PCs aus didaktischen 
Gründen erwünscht wurde. Unterschiedliche Lösungsansätze sowie 
auftretende Probleme und Fragen können dadurch im Gespräch 
Tippen durch den Partner bzw. die Partnerin erkannt. In der Infor-
matik ist ein ähnlicher Ansatz als Paarprogrammierung bzw. „Pair 
Programming“ bekannt.
Insgesamt wurden folgende Themen behandelt
 – Symbolisches Rechnen (Computer Algebra)
 – Numerisches Rechnen und Simulation
 – 2D-Visualisierung
 – 3D-Visualisierung
 – Objektorientierung und fortgeschrittene Programmierung
 –
 – Numerische Datenauswertung
 – Laufzeitoptimierung
 – Kommunikation mit externe Hard-
ware (Messgeräte, Mikrocontroller)
Als Leistungsnachweis wurde semesterbegleitend ein Programmier-
beleg angefertigt. Dazu wurden Themenstellungen vorgegeben, die 
Teilnehmer_innen aber auch ermutigt, eigene Fragestellungen zu 
bearbeiten.
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Die nachfolgende Abbildung fasst die didaktische Leitidee und den 
Methoden- und Medieneinsatz zusammen:
Inhaltlich bildete die Dynamik von Mehrkörpersystemen den roten 
Faden des Kurses. Dieses Gebiet ist (zumindest in seinen Grundla-
gen) Bestandteil jeder Ingenieurausbildung und bietet ausreichend 
Potenzial für interessante Fragestellungen. Andererseits ist es ver-
gleichsweise anschaulich und eignet sich gut für graphische Darstel-
lungen in 2D und 3D. Mit dem Mehrkörper-Simulationspaket PyMbs 
stand zudem ein umfangreiches Python-Programm zur Verfügung, 
an dem die Möglichkeiten von Python-basierten Lösungen demonst-
riert werden konnte.
DURCHFÜHRUNG, EVALUATION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
Das beschriebene Konzept wurde im Wintersemester 2013/2014 
an der TU Dresden und der TU Bergakademie Freiberg umgesetzt. 
Die Screencasts wurden mit Unterstützung des Medienzentrums der 
TU Dresden vorab produziert, wobei der dafür notwendige Aufwand 
zunächst unterschätzt wurde. Im Vergleich zu einem Vortrag vor 
Publikum, wo gelegentliche suboptimale Formulierungen oder noch 
einmal neu angefangene Sätze kein großes Problem darstellen 
bzw. sich ohnehin nicht ändern lassen, ist der Anspruch an einen 
guten Screencast deutlich höher. Dadurch ergab sich sowohl für das 
Einsprechen als auch für die Postproduktion ein erheblicher Zeitauf-
wand, der aber mit zunehmender Erfahrung abnahm.
Die zweite Säule der E-Learning Komponente stellten die Online-
Verständnisfragen dar. Eine Herausforderung dabei war, die beab-
sichtigten Quelltext-bezogenen Aufgabenformate (siehe oben) 
geeignet umzusetzen. Die in OPAL integrierte Plattform ONYX stellte 
sich zum Zeitpunkt ihrer Evaluierung dafür als ungeeignet heraus, 
da die syntaktische Richtigkeit der Quelltextfragmente durch die For-
matierung zerstört wurde.2 Deshalb wurde im Rahmen des Projektes 
eine Eigenentwicklung vorgenommen3 und erfolgreich eingesetzt.
Die Präsenzveranstaltungen fanden an der jeweiligen Uni in einem 
PC-Kabinett mit entsprechend vorbereiteten Rechnern statt, wobei 
ein Teil der Studierenden eigene Notebooks verwendete. Die Anwe-
senheit mehrerer Betreuer hat sich als sehr nützlich erwiesen. 
Dadurch wurde ausreichend Raum zur Diskussion individueller Fra-
gen und alternativer Lösungswege geschaffen.
Eine positive Überraschung war, dass über die Hälfte der Belegar-
2 Inzwischen steht durch die Weiterentwicklung von ONYX entsprechende  
Funktionalität weitestgehend zur Verfügung.
3 Siehe http://www.codequiz.org.
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beiten ein selbst gewähltes Thema statt eines vorgegebenen zum 
Inhalt hatte. Gegenstand der Belege war zum Teil die Auswertung 
von Daten aus anderen Lehrveranstaltungen, bzw. Praktika und 
SHK-Projekten. Außerdem wurden von einigen Studierenden eigen-
ständige (wissenschaftliche) Fragestellungen entwickelt und diesen 
mithilfe von Beleg-Programmen nachgegangen. Das Angebot der 
Online-Betreuung, d.h. Fragen zum Beleg per Email oder per OPAL-
Forum zu klären, wurde nur sehr zurückhaltend aufgenommen und 
stattdessen die gemeinsame Diskussion am Bildschirm bevorzugt. 
Für den Kurs war das kein prinzipielles Problem, allerdings könnte 
es ein Hinweis darauf sein, dass E-Mails und Foren für Quelltext-
bezogene Beratungsanliegen von Studierenden nicht die ideale 
Kommunikationsform darstellen sondern der persönliche Austausch 
-
ziente inhaltliche Diskussion über Quelltext neben dem direkten 
Gespräch am Bildschirm spezielle Kommentierungsfunktionen, wie 
sie z.B. auf der Plattform „github“4 verwendet werden, hilfreich. Dort 
wird durch Darstellung und Anordnung eine klare Trennung zwi-
schen Quelltext und zugehörigem Kommentar erreicht. In Emails 
oder Foren-Beiträgen ist diese Trennung und damit die gesamte 
Diskussion aufwendig.
Auf eine umfassende Evaluation des Kurses wurde von Beginn an 
Wert gelegt. Dadurch dass die Teilnehmenden sowohl in der Online- 
4 Siehe http://www.github.com (webbasierter Hosting-Dienst für  
(freie) Software-Projekte)
als auch in der Präsenzphase unmittelbar Zugang zu einem Com-
puter hatten, bot sich ein in OPAL integrierter Fragebogen an. Durch 
eine Evaluation aller Einzelveranstaltungen (in Dresden) konnte die 
Lehrveranstaltung prozessbegleitend weiterentwickelt werden. Im 
Einzelnen wurden folgende Aspekte jeweils in einer fünfwertigen 
Skala erfasst:
 – Passgenauigkeit der Inhalte bzgl. des Lehrziels
 – Aufbereitung der Inhalte
 – Anforderungsniveau
 – Tempo des Screencasts
 – Schwierigkeitsgrad der Übungsaufgaben
 – Qualität des Lehrmaterials (Folien, Quelltextvorgaben)
 – Qualität der Betreuung durch die Tutoren
 – Neuigkeit/Nützlichkeit der vermittelten Inhalte
Ein wichtiger Aspekt der Evaluation waren die Freitextfelder. Darüber 
teilten die Studierenden wertvolle konkrete Hinweise (z.B. Informa-
tionsbedarf, wann mitgetippt werden soll und wann nicht, zur Video-
Qualität, zu den Verständnisfragen etc.), allgemeines Lob, aber auch 
Kritik mit.
der Übungsaufgaben. Vor dem Hintergrund des angestrebten 
Anwendungsbezuges ist dies ein entscheidender Punkt. Die 
Übungsaufgaben wurden bewusst auf einem fortgeschrittenen Kom-
plexitätsniveau gewählt, um zu verdeutlichen, dass mit den vorge-
stellten Werkzeugen realitätsnahe Probleme gelöst werden können. 
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Nicht zuletzt durch das heterogene Vorwissen innerhalb der Grup-
pen waren einige Teilnehmende insbesondere mit den Aufgaben 
zum symbolischen und numerischen Rechnen überfordert. Daraus 
leitet sich die Konsequenz ab, die entsprechenden Übungsaufga-
ben zu überarbeiten: Am Anfang der jeweiligen Übung sollten weni-
ger komplexe Teilaufgaben gestellt werden und erst anschließend 
sowie darauf aufbauend die anspruchsvolleren Aufgaben, die mehr 
Hintergrundwissen erfordern, folgen. Ggf. sollten diese als optional 
gekennzeichnet werden, um einer Demotivation der Studierenden 
vorzubeugen.
Allerdings ist anhand der numerischen Evaluationsergebnisse zu 
vermuten, dass eine gewisse subjektiv wahrgenommene Überforde-
rung durchaus positiv auf den Kenntniszuwachs wirkt5.
Ein allgemeines Fazit der vergleichsweise aufwendigen und „hoch-
aufgelösten“ Evaluation ist, dass damit wertvolle Informationen 
über die Lehrveranstaltung erhoben werden, welche aber einerseits 
ausgewertet und andererseits auch umgesetzt werden müssen. Ins-
besondere die Umsetzung stellt angesichts der begrenzten Ressour-
cen eine erhebliche Herausforderung dar.
5 Beispielsweise in der Übung zum symbolischen/numerischen Rechnen: mehr als 
80% fanden den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben „deutlich“ oder „etwas“ zu hoch. Ebenfalls 
mehr als 80% stimmen der Aussage „Durch diese Übung habe ich inhaltlich etwas nützliches 
gelernt“ voll zu.
In den Natur- und Ingenieurwissenschaften sind die Studienpläne 
der einzelnen Studiengänge  zumeist sehr voll, neue Lehrveranstal-
tungen zu etablieren ist mithin sehr schwierig, da eine neue Lehrver-
anstaltung praktisch immer Verzicht auf eine andere Veranstaltung 
bedeutet. Aufgrund der mit den Bologna-Reformen eingeführten 
Modulstruktur und den damit verbundenen formellen Anforderungen 
ergeben sich zusätzliche Herausforderungen. Obwohl aus Sicht der 
Projektverantwortlichen ein solcher Kurs fester Bestandteil der Inge-
nieurausbildung sein sollte, ist eine feste Verankerung im Curriculum 
leider nicht absehbar. An der TU Dresden wurde allerdings versucht, 
basierend auf den Erfahrungen des Projekts, eine Anpassung der 
Informatik-Ausbildung im Grundstudium der Ingenieurwissenschaf-
ten zu erreichen. Die Ersetzung von JAVA durch Python als Lehr-
sprache würde den Studierenden bereits zu einem frühen Zeitpunkt 
die auf Python-Basis vorhandenen Werkzeuge verfügbar machen. 
Ein expliziter Einführungskurs im Hauptstudium wäre damit über-
werden. Dieser Versuch scheiterte jedoch im zuständigen Gremium.
Eine Fortführung des Kurses ist an die Finanzierung von Tutor_
innen gebunden. Für den Fall, dass zukünftig keine Hilfskräfte für 
die Betreuung der Präsenzveranstaltungen zur Verfügung stehen, 
wird aber zumindest eine eingeschränkte Durchführung des Kurses 
angestrebt: Das Online-Material steht nach wie vor zur Verfügung 
und an Stelle der zweiwöchentlichen Übungen treten zwei bis drei 
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Konsultationen im Verlauf des Semesters, die von den Projektbetei-
ligten auf freiwilliger Basis angeboten werden. Bei dieser Variante 
wird von den Teilnehmenden ein höheres Maß an Eigeninitiative 
verlangt und damit wohl nur ein kleinerer Kreis an Studierenden 
erreicht.
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